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열처리에 따른 돼지감자 Methanol 추출물의 항산화 및 α-glucosidase 저해 효과
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ABSTRACT : This study investigated the changes of antioxidant activity and α-glucosidase inhibitory effect of Jerusalem

artichoke (Helianthus tuberosus) 100% methanol extracts by various heat treatment. The contents of total phenolic and fla-

vonoid compounds in methanol extract tended to increased gradually with the rise of temperature to 180℃. The maximum

yield of gallic acid (51.52 ± 2.17㎎/g extract weight) and quercetin (13.39 ± 0.03㎎/g extract weight) were obtained with

extraction temperature of 180℃ for 120min. In addition, the improving extraction efficiency resulted in the increased bio-

logical activities, such as electronic donation ability (EDA, 90.36 ± 0.57%), reducing power (Abs 1.14) and α-glucosidase

inhibitory effect (92.14 ± 1.14%). Overall, the results of this study indicate that the optimum conditions for the extraction

process were an extraction temperature at 180℃ for 120 min, and will provide the basis for future research on the improv-

ing extraction yield of phenolic and flavonoid compounds.
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서 언

현재 수많은 식품소재들의 건강증진효능 및 질병예방효과가

밝혀지면서 소비자들은 과거 식품이 갖는 영양소 공급을 위한

1차적 기능을 넘어 식품의 생리활성 측면에 대한 관심이 증대

되고 있으며 식물성 소재 및 약용식물을 이용한 다양한 기능

성 식품이 연구 또는 출시되고 있다 (Hong et al., 2008). 이

러한 기능성 식품은 유해물질의 중화, 해독, 배설과 혈압, 혈

당 및 콜레스테롤의 감소, 비만방지 및 다이어트뿐만 아니라

생체방어, 면역, 노화 억제 등의 생체조절기능을 나타내고 있

다 (Kim et al., 2004). 그 중 대표적 기능성인 항산화 활성

은 생체 내에서 DNA 손상, 암 유발, 노화 등 다양한 질병의

원인과 관련성이 있는 유리자유기에 의한 손상을 방지함으로

써 생체를 보호하는 중요한 역할로 주목 받고 있다 (Park et

al., 2009b). 또한 항당뇨 활성은 체내 포도당의 혈당 조절이

정상적으로 일어나지 않아 발생하는 질병인 당뇨병을 억제함

으로써 고혈당 (hyperglycemia) 뿐만 아니라 고지혈증

(hyperlipidemia), 저인슐린증 (hyperinulinemia) 혹은 고혈압

(hypertension), 동맥경화 (atherosclerosis) 등과 같은 많은 합

병증의 유발을 감소시키는 중요한 기능으로 주목 받고 있다

(Kim et al., 2008a). 이러한 당뇨병을 치료하기 위해 체중조

절, 식이요법, 인슐린, sulfonnyl urea제 그리고 biguanide제와

같은 치료제가 있지만 부작용이 적으면서 우수한 효과를 기대

할 수 있는 천연물을 이용한 새로운 항당뇨 식이 개발이 요구

되는 실정이다 (Cho et al., 2007a).

돼지감자 (Helianthus tuberosus L.)는 국화과 해바라기속의

북아메리카가 원산지인 다년생 식물로 우리나라의 기후조건에

맞아 전국 각지에 자생하고 있다. 돼지감자의 주 성분은

fructose 중합체 (fructose 분자들이 β-2,1결합으로 연결)인

inulin이며 (Jhon and Kim, 1988), 이는 돼지감자 괴경 건물
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(dry weight)의 약 75%를 차지한다 (Kim et al., 2010a). 이

러한 inulin은 돼지감자를 비롯하여 치커리, 야콘, 다알리아 등

의 식물의 괴경에 함유되어 있는 식이섬유로, 변비개선, 장 질

환 예방, 혈청 콜레스테롤 감소, 혈중 지질저하 및 혈당강하효

과 등이 있다고 보고되었다 (Kim et al., 2010b). 

현재까지 돼지감자의 연구는 prebiotic의 효능, 돼지감자로부

터의 inulin 추출, 가수분해 물질 생산 및 에탄올 발효 등이

대부분이며 (Jhon and Kim, 1988; Chae and Chol, 1991;

Rosengard and Cochrane, 1983), 돼지감자의 생리활성에 관한

연구는 아직 부족한 실정이다. 따라서 본 연구는 열처리에 따

른 돼지감자의 추출 수율과 총 페놀 및 플라보노이드 함량,

항산화 및 항당뇨 활성의 변화를 조사하였다.

재료 및 방법

1. 시료의 가공조건 및 추출

돼지감자의 열 처리 조건은 Table 1에 나타냈으며, 각각의

샘플은 methanol에 침지하여 상온에서 sonicator (Sonic 420,

Hwashin, Seoul, Korea)를 이용해 1시간씩 3회 추출하였다.

추출물은 여과지를 사용하여 여과한 후 45℃ (NE-Series,

Eyela, Tokyo, Japan)로 농축시킨 후 동결 건조하여 실험에

사용하였다. 

2. 총 페놀 및 플라보노이드 함량 측정

돼지감자 methanol추출물의 총 페놀 함량은 Taga 등

(1984)에 의해 보고된 Folin-ciocalteau방법을 사용하였다. 시료

0.1㎖, Folin-ciocalteu reagent 0.05㎖ 및 20% sodium

carbonate 0.3㎖를 혼합하였다. 15분 후 증류수 1㎖를 넣어

첨가한 후 UV-vis spectrophotometer (V-530, Jasco, Tokyo,

Japan)를 이용하여 725㎚에서 흡광도를 측정하였다. 총 페놀

화합물 함량은 표준물질로 gallic acid를 사용하여 검량선을 작

성한 다음 정량하여 GAE (gallic acid equivalents)로 나타내

었다. 

총 플라보노이드 함량은 Moreno 등 (2000)의 방법을 변형

Table 1. Extraction yields, total phenolic and total flavonolic content of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus) methanol extracts by
heat treatment conditions.

Heat treated condition Extraction yield Total phenol content Total flavonoid content

Temperature (℃) Time (min) (%)1) (㎎ GAE/g) 2) (㎎ QE/g) 3)

No treatment 17 62.05±0.57 63.30±0.19

50

10 19.32a 62.42±1.97a 63.44±0.21a*

30 19.88a 63.01±1.07a 63.49±0.18a

60 15.27b 63.57±2.52a 63.81±0.73a

90 18.39a 62.87±2.66a 63.17±0.48a

120 18.71a 63.07±3.61a 63.44±0.52a

100

10 19.67b 62.46±1.35b 64.30±0.63ab

30 24.07a 64.52±1.16a 64.51±0.36a

60 19.07bc 64.76±3.23a 63.78±0.55abc

90 17.63c 64.09±0.99ab 63.52±0.40bc

120 19.52bc 62.77±1.34b 63.27±0.33c

150

10 19.79cd 61.82±0.81e 63.42±0.43c

30 19.26d 63.50±1.36d 63.66±0.52c

60 21.48c 66.87±0.58c 63.74±0.10bc

90 26.53a 14.51±2.13a 65.54±0.28a

120 24.71b 11.02±0.62b 64.33±0.27b

180

10 16.21c 62.54±1.12d 64.13±0.17d

30 17.71c 64.41±1.19d 63.84±0.13d

60 23.67ab 18.44±0.77c 65.92±0.37c

90 30.91a 40.01±0.93b 10.96±0.21b

120 21.16bc 51.52±2.17a 13.39±0.03a

200
10 21.41b 67.73±2.69b 63.73±0.17b

30 29.65a 21.51±3.78a 67.08±0.41a

1) Extraction yield (%) : weight of dry soluble solid (g)/ weight of sample (g) × 100. 2) Total phenol content analysed as gallic acid equivalent (GAE)
ß²/g of extract, values are the mean±standard derivation of triplicates. 3) Total flavonoid content analysed as equivalent (QE) ㎎/g of extract, values
are the mean±standard derivation of triplicates. *Each value represents the mean±SD, and means significantly different by paired Duncan’s at
p < 0.05.
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하여 측정하였다. 1㎎/㎖ 농도의 methanol 추출물 0.5㎖에

10% aluminum nitrate 0.1㎖, 1 M potassium acetate 0.1

㎖ 그리고 80% ethanol 4.3㎖를 차례로 가하여 혼합하고 실

온에서 40분간 안정화시킨 다음 415㎚에서 흡광도를 측정하

였다. Quercetin을 표준물질로 이용하여 검량선을 작성한 다음

QE (quercetin equivalents)로 나타내었다. 

3. 전자공여능 (Electron donating ability, EDA)

돼지감자 methanol 추출물의 전자공여능은 Blois (1958)의

방법을 변형하여 측정하였다. Methanol 4㎖에 농도별로 시료

를 첨가한 후 0.15 mM 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)

1㎖를 혼합하여 실온에서 30분간 안정화시킨 다음 UV-vis

spectrophotometer로 517㎚에서 흡광도를 측정하였다. Sample

첨가구와 무첨가구의 흡광도 차이를 백분율 (%)로 표시하여

전자공여능을 측정하였으며 아래와 같이 계산하였다.

EDA (%) = (1 − ABSsample / ABScontrol) × 100

ABSsample : Absorbance of the experimental sample

ABScontrol : Absorbance of the control

4. 환원력 측정 (Reducing power)

Reducing power는 Oyaizu (1986)의 방법을 변형하여 측정

하였다. 돼지감자 methanol 추출물을 농도별로 처리한 후에

0.2 M sodium phosphate buffer (pH 6.6) 500㎕, 1%

potassium fefficyanide 500㎕를 각각 혼합하여 50℃ 20분

동안 반응시킨 후 10% trichloroacetic acid 2.5㎖를 가하였

다. 위 반응액을 650 rpm에서 10분간 원심 분리하여 상층액

500㎕에 증류수 500㎕, 1% ferric chloride 100㎕를 가하

여 혼합한 반응액의 흡광도 값을 700㎚에서 측정하였다. 

5. α-Glucosidase 저해 효과

각각의 돼지감자 methanol 추출물 50㎕를 0.2 U/㎖ α-

glucosidase 효소액 50㎕, 200 mM potassium phosphate

buffer (pH 6.8) 50㎕와 혼합하여 37℃ 15분간 배양한 후 3

mM pNPG (p-nitrophenyl α-D-glucopyranoside) 100㎕를 가

하여 37℃ 10분간 반응시켰다. 0.1 M sodium carbonate 750

㎕로 반응을 정지시키고 405㎚에서 흡광도를 측정하였다.

Sample 무첨가구는 negative control로, 기질 무첨가구는 blank

로, acarbose는 positive control로 사용하였다. α-Glucosidase

저해활성은 아래와 같이 계산하였다.

Inhibition rate (%) = {ABScontrol− (ABSsample − ABSblank) /

ABScontrol} × 100

ABSsample : Absorbance of the experimental sample

ABSblank : Absorbance of the blank

ABScontrol : Absorbance of the control

6. 통계처리

실험결과는 평균값 ±표준편차 (mean ± SD)로 나타냈으며, 각

실험군의 통계처리는 3회 반복처리 하였다. 통계분석은 분산

분석 (ANOVA)과 Duncan의 다중범위 검정을 통해 실시하였

다 (p < 0.05).

결과 및 고찰

1. 추출 수율 및 총 페놀과 플라보노이드 함량 

돼지감자의 추출물은 열처리 조건에 의해 15.27~30.91%의

추출 수율을 나타냈으며, 180℃, 90분 추출조건에서 30.91%로

가장 높게 나타났다 (Table 1). 돼지감자 methanol 추출물의

총 페놀 및 플라보노이드 함량은 Table 1에 나타내었다. 50

및 100℃의 온도조건에서는 60분 처리까지 페놀 및 플라보노

이드 함량이 증가하였으며, 그 후로는 감소하는 경향을 보였

고, 150℃ 조건에서는 90분 처리까지 증가하였으나 120분 처

리시 감소하는 경향을 보였다. 한편 180℃의 조건에서는 처리

시간의 증가와 함께 페놀 및 플라보노이드 함량이 증가하는

경향을 보였으며, 200℃ 처리에서는 180℃에 비하여 급격히

감소되는 경향을 보였다. 총 페놀 함량은 180℃, 120분 처리

구에서 51.52 ± 2.17㎎ GAE/g으로 가장 높은 함량을 나타내

었으며, 50 및 100℃에서의 함량보다 180~200℃에서 더 높게

나타났다. 이러한 결과는 50 및 100℃의 저온 열처리 조건에

서는 열에 대한 안정성을 보여주는 반면 (Kim et al.,

2009a), 180~200℃의 고온 열처리 조건에서는 폴리페놀 화합

물이 열에 의해 추출되어 수율이 높아졌기 때문으로 생각된다

(Ryu et al., 1997; Hong et al., 1998). 총 플라보노이드 함

량은 3.27~13.39㎎ QE/g을 나타내었으며, 180℃, 120분 처

리구에서 13.39 ± 0.03㎎ QE/g으로 가장 높은 함량을 나타내

었다. 이러한 결과는 홍 등 (1998)의 치커리 및 유 등 (1997)

의 둥글레에서 가열 온도 및 시간이 증가할수록 페놀성 화합

물의 함량이 증가하고, 이는 가열 조건에 따라 페놀성 화합물

이 쉽게 추출되어 나올 수 있으며 불용성인 페놀성 화합물이

고분자 화합물로부터 분리되어 유리 페놀성 화합물로 분해되

기 때문이라는 보고와 일치하는 결과를 보여주었다

2. 전자공여능 

유리 라디칼은 생물학적 손상의 주요 요인으로 잘 알려져

있는데, DPPH는 천연 항산화제의 유리 라디칼 소거능을 평가

하는데 일반적으로 사용된다 (Yokozawa et al., 1998). 보랏빛

을 나타내는 DPPH는 항산화제와의 반응에 의해 안정한 화합

물로 변하면 노란색으로 변한다. 이러한 반응의 정도는 항산

화제의 수소 공여능에 의존한다 (Bondent et al., 1997). 

열처리에 따른 돼지감자 methanol 추출물의 DPPH에 대한

전자공여능을 50, 100, 200㎍/㎖ 농도로 측정한 결과는
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Table 2에 나타내었다. 페놀 및 플라보노이드 함량의 결과와

유사하게, 50 및 100℃의 처리구보다 150~200℃ 처리구에서

높은 전자공여능을 나타내었다. 특히 180℃, 120분 처리구에

서 가장 높게 나타났다. 송 (1996)은 참깨의 볶음조건을 달리

하여 착유한 참기름의 전자공여능을 측정한 결과 볶음 온도가

높아질수록 전자공여작용이 증가된다고 보고하였다. 본 연구

에서도 온도가 높아질수록 전자공여작용이 증가하는 것을 확

인할 수 있었고 이러한 경향은 페놀성 화합물의 함량과 유사

한 결과로써 총 페놀성 성분이 높게 나타난 180~200℃를 처

리한 돼지감자에서 항산화력도 높은 것으로 밝혀졌다 (Table

1). 김 등 (2008b)에 의하면 페놀화합물이 항산화 활성을 나타

내는 대표적인 화합물로 열처리에 따른 페놀화합물의 증가로

항산화 효과가 증가되었을 것이라고 보고하였다. 한편, 김 등

(2011)은 돼지감자를 초고압 처리하였을 때, 대조구보다 페놀

함량은 증가하였으나 항산화 능력은 감소하는 결과를 보고하

였다. 이는 열처리와 초고압 처리에 의해 추출 되는 페놀 성

분이 달라서 나타나는 현상으로 판단된다.

3. 환원력 

열처리에 따른 돼지감자 methanol 추출물의 환원력을 측정

한 결과는 Table 3에 나타내었다. 시료의 환원력은 환원물질

이 제공하는 수소 원자가 자유 라디칼 사슬을 분해함으로써

반응이 시작되는데, 이때 흡광도의 값 자체가 시료의 환원력

을 나타내게 된다 (Cho et al., 2007b). 환원력 결과 역시 페

놀 및 플라보노이드 함량, 그리고 전자공여능 결과와 유사하

게 나타났다. 50 및 100℃ 처리조건에서는 무처리구와 차이를

보이지 않았지만, 150~200℃ 처리구에서는 무처리구보다 높은

활성을 보였다. 돼지감자 추출물 150㎕를 처리하였을 때,

BHT (Abs700= 2.00)보다는 낮게 나타났지만 1.14의 높은 흡광

도 값을 나타내었다. 또한 농도가 증가함에 따라 환원력 역시

증가하는 결과를 보였으며, 이는 김 등 (2010c)의 결과와 유사

하게 나타났다. 방 등 (2009)은 페놀성 화합물이 가용성 식물

류에 널리 분포하는 것으로 항산화능을 포함한 다양한 생물학

적 효능을 나타내고 이는 주로 산화·환원력에 의한 것이라

고 보고하였다. 따라서 본 연구에서도 페놀성 화합물이 다량

Table 2. Changes of electron donation ability of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus) methanol extracts by heat treatment conditions
(p < 0.05). 

Heat treated condition EDA (%)1)

Temperature (℃) Time (min) 50 ㎍/㎖ 100 ㎍/㎖ 200 ㎍/㎖

No treatment 22.46±3.92 44.47±2.47 86.20±1.83*

50

10 19.07±2.46a 39.63±1.62a 79.83±1.41a

30 16.91±1.72ab 38.59±0.69a 80.46±2.79a

60 14.34±0.50b 34.52±0.78b 73.64±1.14b

90 14.49±2.90b 35.21±1.52b 72.25±1.66b

120 14.81±2.97b 34.78±1.06b 73.21±3.06b

100

10 16.43±1.87 a 34.82±1.92b 75.96±1.67ab

30 15.08±2.95a 34.08±2.41b 73.10±2.60b

60 16.16±1.68a 36.24±1.35ab 75.66±1.31ab

90 17.13±1.31a 35.52±2.48ab 76.57±1.98ab

120 18.41±1.37a 38.13±0.96a 76.81±1.18a

150

10 20.24±2.30a 37.64±2.30b 73.58±3.71b

30 19.16±2.01a 38.50±3.07ab 78.90±2.15a

60 21.82±0.09a 44.97±5.30a 82.25±1.18a

90 22.85±2.70a 44.14±2.81ab 78.27±1.87a

120 22.05±1.74a 45.14±3.14a 78.42±1.24a

180

10 21.50±3.18c 43.32±2.75c 84.61±1.09b

30 26.48±3.54c 49.16±3.67c 86.61±1.10b

60 34.93±1.44b 60.57±4.62b 90.89±0.67a

90 47.66±2.68ab 77.94±0.50ab 90.79±0.32a

120 61.01±1.52a 88.41±0.69a 90.36±0.57a

200
10 21.91±2.48b 42.67±3.60b 82.20±1.01b

30 28.09±1.93a 53.03±1.54a 84.29±1.44a

BHT 58.05±2.29 79.59±2.84 93.61±0.51
1)EDA (%) = (1 – ABSsample / ABScontrol) × 100, ABSsample: Absorbance of the experimental sample
ABScontrol: Absorbance of the control. *Each value represents the mean±SD, and means significantly different by paired Duncan’s at p < 0.05.
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Table 3. Reducing power activity of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus) methanol extracts by heat treatment conditions. 

Heat treated condition Reducing power
Temperature (℃) Time (min) 50 ㎕ 100 ㎕ 150 ㎕

No treatment 0.26±0.01 0.43±0.03 0.58±0.02

50

10 0.26±0.01ab 0.43±0.03a 0.62±0.01a*

30 0.28±0.00a 0.44±0.03a 0.63±0.02a

60 0.25±0.01b 0.41±0.02a 0.57±0.02b

90 0.26±0.01ab 0.40±0.02a 0.55±0.02b

120 0.25±0.01ab 0.40±0.02a 0.58±0.01b

100

10 0.27±.0.00ab 0.43±0.03a 0.55±0.04a

30 0.26±0.01b 0.41±0.03a 0.55±0.02a

60 0.28±0.01a 0.44±0.04a 0.59±0.03a

90 0.27±0.01ab 0.42±0.01a 0.51±0.09b

120 0.28±0.01a 0.41±0.02a 0.58±0.03a

150

10 0.26±0.01c 0.43±0.04a 0.55±0.06b

30 0.28±0.01c 0.43±0.01a 0.60±0.03ab

60 0.31±0.01b 0.46±0.05a 0.61±0.04ab

90 0.34±0.02a 0.46±0.05a 0.66±0.05a

120 0.35±0.01a 0.44±0.02a 0.67±0.04a

180

10 0.27±0.01d 0.42±0.01d 0.56±0.06b

30 0.30±0.01d 0.42±0.02d 0.57±0.09b

60 0.44±0.01c 0.59±0.01c 0.72±0.14b

90 0.63±0.03b 0.86±0.08b 1.06±0.09a

120 0.69±0.05a 0.86±0.08a 1.14±0.04a

200
10 0.32±0.01b 0.46±0.03b 0.66±0.04a

30 0.44±0.01a 0.60±0.01a 0.75±0.10a

BHT 1.42±0.20 1.44±0.08 2.00±0.17
*Each value represents the mean±SD, and means significantly different by paired Duncan’s at p < 0.05.

Table 4. α-Glucosidase inhibitory effect of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus) methanol extracts by heat treatment conditions (p < 0.05).

Heat treated condition Inhibition (%)1)

Temperature (℃) Time (min) 50 ㎍/㎖ 500 ㎍/㎖
No treatment 66.04±1.85 618.46±5.24

50

10 65.43±1.51a 618.07±0.50b*

30 66.22±1.04a 618.77±3.76ab

60 67.20±0.81a 620.60±0.40ab

90 69.01±3.52a 617.78±0.39b

120 68.52±1.50a 622.00±2.18a

100

10 66.27 ±1.23a 614.16±4.05b

30 66.58±1.80a 617.55±0.80ab

60 67.37±2.03a 620.55±2.83ab

90 69.08±3.41a 623.68±0.78a

120 68.08±3.23a 621.00±4.25ab6

150

10 66.89±3.33a 618.19±2.74b

30 67.43±4.27a 620.64±5.42b

60 67.50±1.74a 623.02±5.80b

90 12.71±2.37a 637.91±2.35a

120 11.02±3.40a 641.67±1.83a

180

10 66.02±1.34d 613.74±3.19d6
30 10.58±1.06d 615.72±1.26d

60 13.91±3.78c 653.75±2.11c

90 36.16±1.98b 682.37±1.25b

120 58.03±1.61a 692.14±1.14a

200
10 10.83±2.43b 623.14±1.96c

30 14.97±0.94ab 662.87±3.40b

Acarbose 98.05±0.60 101.09±0.30
1)Inhibition rate (%) = { ABScontrol − (ABSsample – ABSblank) / ABScontrol} × 100, ABSsample: Absorbance of the experimental sample, ABSblank:
Absorbance of the blank, ABScontrol: Absorbance of the control. *Each value represents the mean±SD, and means significantly different by paired
Duncan’s at p < 0.05.
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함유된 180℃, 120분을 처리한 돼지감자에서 환원력이 우수한

결과를 나타냄을 확인할 수 있었다.

4.  α-Glucosidase 저해 효과

α-Glucosidase는 소장의 brush-border membrane에 존재하는

소화효소로서 이당류나 다당류 형태의 탄수화물이 소화 흡수

되기 위하여 단당류로 가수분해하는 역할을 하며, α-

glucosidase에 대한 저해능은 포도당의 흡수를 억제시켜, 식후

혈당상승을 감소시킨다 (Kim et al., 2009b; Park et al.,

2009a). 열처리에 따른 돼지감자 methanol 추출물을 50, 500

㎍/㎖의 α-glucosidase저해 효과를 비교한 결과는 Table 4와

같다. 돼지감자의 열 처리 온도가 증가함에 따라 항당뇨 활성

이 증가하는 현상을 보였으며, 또한 처리 시간이 증가함에 따

라 활성이 증가하는 현상을 보였다. 또한, 추출물의 농도가 증

가함에 따라 항당뇨 활성이 증가하는 현상을 나타냈으며,

500㎍/㎖ 처리시, 180℃에서 120분 조건에서 92.14 ± 1.14%

로 가장 높은 억제효과를 보였다. 비록 positive control로 사

용한 acarbos (101%)와 비교하여 낮은 활성을 나타내었으나,

활성 물질을 추적하여 분리한다면 활성이 그와 유사하거나 높

게 나타나리라 예상된다. 또한 김 등 (2010a)의 보고에 따르면

돼지감자 추출물이 췌장 β-세포를 보호하여 혈당 조절 및 당

뇨에 효과적이라고 하였다. 따라서 열처리에 따른 돼지감자 추

출물로부터 높은 억제 효과를 나타내는 열처리 조건 탐색 및

물질 분리 정제를 통해 α-glucosidase 저해제를 개발할 수 있

을 것으로 판단된다.
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